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<g) Reseau local de communication a evitement de collision, procede pour sa mise en oauvre et application a un reseau 
de telecommande d'emetteurs-recepteurs. 



(5?) Le reseau local comporte des equipements 1. 2 munis 
chacun de deux sorties DPE et TD et de deux entrees PAE et 
RD et une liaison de transmission de donnees BUSD a laquelle 
sont raccordees TD et RD (liaisons 3. 4}. Selon ('invention, il 
comporte en outre une liaison ^occupation du bus. DPE/PAE. 
a laquelle sont raccordees DPE et PAE (liaisons 5. 6): un 
microprocesseur 7 permet lacces d un equipement a BUSD par 
deux observations successives de l etat (actif ou non actif) du 
DPE/PAE. separees par une duree T2 propre a l equipement 
L acces est autorise seulement si le DPE/PAE est non actif 
lors des deux observations. Ensuite. lequipement emet sur 
BUSD et repositionne simurtanement a I'etat actrf le DPE/PAE. 

Application a un reseau de telecommande d'emetteurs- 
recepteurs. 
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DESCRIPTION 

"Reseau local de communication a Evitenent de collision, pro- 
cEde pour sa mise en oeuvre et application a un rEseau de te- 
lEcommande d ' Emetteurs-rEcepteurs • . 

L a invention a pour objet un reseau local de commu- 
nication a Evitenent de collision conportant : 

- une pluralite d * equipeaents Electroniques de communication 
■unis chacun d'une sortie d* Mission de donnees, d'une en- 

05 trEe de reception de donnees, d'une sortie de demande 

d' Emission et d'une entree d ' autorisation d 1 Emission r 

- un bus conportant une liaison de transmission de donnees sE- 
rie, asynchrone, 

- des premiEres liaisons de raccordement entre chaque sortie 
10 d 1 Emission de donnees, chaque entree de reception de donnees 

des Equipeaents d'une part, et ladite liaison de transmis- 
sion de donnees d' autre part. 

L' invention concerne aussi un precede d'Eviteaent 
de collision, par empecheaent de demandes siaultanEes d'acces 

15 a la liaison de transmission de donnees serie asynchrone du 

bus dans un rEseau local de communication comportant des Equi- 
pements branches en parallele sur ladite liaison de transmis- 
sion de donnees, pour la mise en oeuvre du rEseau local indi- 
que au paragraphs prEcEdent. 

20 Lorsqu'on desire faire comauniquer entre eux des 

Equipements de transaission de donnees qui constituent un rE- 
seau local sur une zone gEographiqueaent liaitEe tels des 
Equipeaents inforaatiques, ou des Eaetteurs-rEcepteurs pour 
lesquels il est necessaire de aettre en place un rEseau de tE- 

25 lEcommande a partir de boites de commande, on utilise couram- 
ment une configuration de rEseau consistant en un bus sErie 
asynchrone, & une seule liaison de transmission k laquelle les 
Equipements sont connectEs en derivation Etant rEpartis le 
long du bus. Un tel rEseau local, qui fonctionne en diffusion, 

30 est par exemple celui connu sous la marque ETHERNET de la so- 
ciEte amEricaine XEROX CORPORATION. 



BNSDOCID: <FR 2639496A1 J_> 



6 



2639496 

2 

Cette configuration de reseau tres simple et tcono- 
mique en ce qui concerne la faible longueur des liaisons entre 
les diverses stations (tquipements) pose cependant un probleme 
de collision de messages possible entre equipements qui 6*et- 

05 tent en meme temps sur le support de transmission que consti- 
tue le bus strie, ce qui rtsulte en un message errone, inex- 
ploitable et en une perte de temps de transmission des messa- 
ges. En cas de trafic eleve, le phtnomene de collision peut 
meme provoquer un embouteillage et un blocage de tout le sys- 

10 teme. Pour rtsoudre ce probleme technique, plusieurs solutions 
connues pour le partage du support de transmission sont envi- 
sageables. Ces solutions peuvent ttre classtes en deux grandes 
categories : 

- Les m£canismes de contr61e centralist selon lesquels un 
15 equipement supplementaire maitre, specialist a cet effet, 

distribue le droit de parole aux tquipements esclaves, 

- les mtcanismes de contr61e distribut ou tous les Equipements 
ont les memes droits d'acces. II faut alors definir des con- 
ventions pour regler les conflits ou, ce qui est encore pre- 

20 f Arable, emptcher les conflits, c'est-a-dire les collisions 

entre messages. Dans ce cas, aucun Equipement particulier 
n'est necessaire pour faire demarrer la circulation des mes- 
sages sur le reseau. L 1 invention appartient a cette deuxieme 
cattgorie de solutions. 
25 Parmi les mecani sines de contr61e distribut on connait la stra- 
ttgie par contention, rtgie par le protocole pour acces multi- 
ple, CSMA : selon une premiere variante dite d'tvitement de 
collision, la station emettrice commence par v6rifier a partir 
de son entree de donnees qu' aucun message ne transite sur la 
30 liaison de transmission de donnees ; elle 6met alors en diffu- 
sion a toutes les stations (y compris elle-meme) son message. 
Cependant, en raison du temps de transmission, plusieurs sta- 
tions peuvent tmettre en meme temps. Si le message repu n'est 
pas celui qu'elle a emis, cela signifie qu'une station a acc£- 
35 de au support de transmission au meme moment : c'est un cas de 
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collision. Les stations emettrices repetent alors leur message 
apres un intervalle de temps pseudo-aleatoire. II est a noter 
que le pourcentage de conflits d'acces au support (collisions) 
est proportionnel a la charge du reseau mais que leurs ef fets 

05 ne sont pas sensibles quand les distances terminaux-s tat ions 
et stations-stations ne sont pas trop importantes et que le 
trafic sur le reseau local ne depasse pas 50 % du debit nomi- 
nal de celui-ci. 

Selon une autre variante, dite CSMA/CD (CD pour 

10 "Collision Detection" en langue anglaise) chaque equipement 

peut emettre directement son message sur le support de trans- 
mission, ce qui simplifie le debut du protocole par rapport a 
la premiere variante. La contrepartie de ceci est que le ris- 
que de collision existe pendant toute la duree du message, ce 

15 qui accroit le nombre de collisions, la suite du protocole 

etant la meme que pour la premiere variante. Le protocole CSMA 
est dit : non deterministe, puisqu'en fonction de la charge du 
reseau la station emettrice ne peut £tre assuree de voir son 
message achemine en un temps determine. Pour plus de details 

20 sur le protocole CSMA/CD on peut se referer a la norme IEEE 

802.3 editee par les publications IEEE et qui correspond a la 
norme ISO 8802.3. Pour certaines applications (industrie, 
transmission de la voix ou d* images animees par exemple) ces 
contraintes sont inacceptables . En outre, et meme lorsqu'on 

25 peut s'accommoder des contraintes' precitees, les strategies et 
protocoles CSMA sont gros consommateurs de moyens informati- 
ques a 1' inter ieur de chaque station (equipement) qu'il 
s'agisse d'une capacite memoire accrue pour le microprocesseur 
en general deja existant dans 1* equipement, ou de logiciel ne- 

30 cessaire 4 la mise en oeuvre du protocole CSMA. 

Selon 1' invention, les inconvenients de I'art ante- 
rieur sont attemies ou supprimes grace au fait que le reseau 
local de communication indique au premier paragraphe est 
remarquable en ce qu'il comport e en outre : 
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- une liaison d a occupation du bus faisant partie dudit bus, 

- des deuxieaes liaisons de raccordeaent entre chaque sortie 
de deaande d* eaission, chaque entree d'autorisation d'eais- 
sion des equipeaents d'une part et ladite liaison d'occupa- 

05 tion du bus d 1 autre part, 

- et des aoyens electroniques loqiques constitues par un ai- 
croprocesseur, dans chaque equipeaent, pour, lorsqu'un equi- 
peaent entreprend d' eaettre, observer deux fois success ive- 
aent l'etat de la liaison d* occupation au debut et & la fin 

10 d'une duree predeterainee T2 qui lui est propre pendant la- 

quelle il positionne la liaison d 'occupation k l'etat actif, 
1 'eaission par cet equipeaent apres la deuxieae observation 
n'etant effectuee que si la liaison d* occupation est & 
l'etat non actif lors des deux observations, et pour reposi- 
15 tionner la liaison d 1 occupation A l'etat actif pendant ladi- 

te eaission en consequence de cette derniere. 

Koyennant 1' utilisation d'une deuxieae liaison as- 
sociee a la liaison de transaission de donnees et son raccor- 
deaent & une entree et une sortie suppleaentaires pour chaque . 
20 equipeaent, on eapSche ainsi total eaent l'eaission siaultanee 
de plusieurs equipeaents sur le support de transaission, 
c'est-a-dire les collisions entre aessages. II faut noter que 
1 'entree d'autorisation d* emission (PAE : Pret A Eaettre) et 
la sortie de deaande d 1 eaission (DPE : Deaande Pour Eaettre) 
25 sont connues en soi, pour des equipeaents qui cooperent avec 

des Hodeas, les siqles PAE et DPE etant aieux connus, dans les 
protocoles concernant les Hodeas, sous leur appellation an- 
qlo-saxonne CTS < Clear To Send) et RTS (Ready To Send) respec- 
tiveaent. Selon 1' invention, des aoyens inforaatiques sont 
30 tou jours necessaires, dans chaque equipeaent pour l'eviteaent 
de collision, aais tres siaplifies par rapport au protocole 
CSHA, et le fonctionneaent est aeilleur car il eapeche totale- 
aent les collisions aeae en cas de deaande s siaultanees d'ac- 
ces au bus par plusieurs equipeaents. 
35 On procede de aise en oeuvre du reseau local de 

coaaunication indique ci-dessus pour l'eviteaent de collision 
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est remarquable en ce que par 1 'action desdits moyens £lectro- 
niques logiques, a partir de 1' instant t-j qui Barque la fin 
d'une Emission de donnees sur la liaison de donnees et done le 
passage de l'£tat actif a l'etat non actif de la liaison de 
05 transmission de donnees, une teaporisation de dur€e egale a T2 
dans chaque 6quipeaent (les dur&es T2 6tant propres a chaque 
&quipeaent, fixes et toutes dif f6rentes) , retarde jusqu'a la 
fin de cette dur£e T2 la demande 6ventuelle d'acc£s au bus par 
chaque equipement, l*acc£s etant permis a un Equipement deman- 
10 deur si, a 1' instant t£ qui aarque la fin de sa teaporisation 
T2, ledit &quipeaent reeoit sur son entree d ' autorisation 
d* Emission 1 1 information selon laquelle la liaison d' occupa- 
tion est a l'etat non actif. 

Apres la fin d'un message, la liaison d' occupation 
15 passe de l'etat actif a l'etat non actif. Sans precaution par- 
ticuliere si, pendant 1' Emission de ce message, plusieurs 
equipements sont demandeurs d'acces a la liaison de transmis- 
sion de donn€es, ceci resulte en demandes d'acces siaultan6es 
a la fin du message. Bien que 1' invention resolve ce probl&me, 
20 il est preferable d'6viter que les demandes simultanEes soient 
le cas general lors d'un trafic normal ou dense. Le proc6d6 
indique au paragraphe precedent emp&che la demande d'acces si- 
multane dans l'hypothese de plusieurs demandes d'acces en at- 
tente, en donnant la prior ite a 1' Equipement pour lequel la 
25 dur£e T2 est la plus courte. 

Dn autre proc£d£ de mise en oeuvre du rEseau local 
de communication indique plus haut, pour 1'Evitement de colli- 
sion, ce proc£d6 Etant coapatible avec le precedent, est re- 
aarquable par les Etapes suivantes, effectuEes par lesdits 
30 aoyens Electroniques logiques : 

- un Equipement Etant demandeur a un instant t3 ou il detecte 
par son entrEe d 'autorisation d' Emission que la liaison 
d' occupation est a I'Etat non actif, cet Equipement posi- 
tionne cette liaison a l'Etat actif en activant sa sortie de 
35 demande d 1 Emission (sinon, l'Eaission de donnEes par cet 
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equipement est inhibee pendant une duree superieure 4 la va- 
leur maximale de ladite duree T2), 

- 1 'activation de la sortie de demande d* Mission de l'equipe- 
■ent demandeur est maintenue pendant ladite duree T2, les 

05 durees T2 6tant propres a cbaque equipement, fixes et toutes 

differentes, 

- & la fin de la duree T2, ladite sortie de demande d' Emission 
est desactivee pendant une duree t courte par rapport a T2, 

- a un instant t« au couis de la duree t 1' equipement observe* 
10 a partir de son entree d'autorisation d' emission, I'etat de 

la liaison d' occupation du bus, 

- si a 1' instant tt de 1 'observation la liaison d' occupation 
du bus est non active, cette information regue sur 1' entree 
d'autorisation d' emission de 1* equipement demandeur provoque 

15 1* emission de donnees par ce dernier et, simultanement, la 

liaison d* occupation est repositionnee 4 I'etat actif r come 
a la premiere etape, pendant toute la duree d* emission de 
donnees et en consequence de cette derniere (sinon, 1* emis- 
sion de donnees par cet equipement est inhibee pendant une 
20 duree super ieure 4 la valeur maximale de ladite duree T2) . 

La description qui suit prend comae exemple la te- 
lecommande d'un reseau local d'emetteurs-r£cepteurs (E/R) d 
partir de boites de commande (BC), chaque emetteur-recepteur 
etant commande a partir d'au moins une boite de commande. Les 
25 boites de commande et les eaetteurs-recepteurs constituent les 
equipements du reseau local considere et les- messages qui cir- 
culent sur la liaison de donnees sont soit des ordres de tele- 
commande allant d'une boite de commande vers un emetteur-re- 
cepteur, soit des accuses de reception a la boite de telecom- 
30 mande par 1 ' emetteur-recepteur sollicite. Cette description, 
en regard des dessins annexes, fera bien comprendre comment 
1' invention peut etre realise*. 

La figure 1 est un schema partiel simplifie qui 
montre la structure physique d'un reseau local d*emetteurs-re- 
35 cepteurs telecomaande selon 1' invention. 
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Les figures 2a et 2b sont des diagrammes de temps 
qui montrent content l'Svitement de collision est realise se- 
lon un premier mode de realisation de 1' invention. 

La figure 3 est un diagramme de temps d'un deuxieme 
■ode de realisation de 1* invention compatible avec celui des 
figures 2a et 2b. 

La figure 4 est un organigranme qui explicite le 
fonctionnement des moyens eiectroniques logiques dans chaque 
equipement en ce qui concerne revitement de collision, pour 
les deux modes de realisation. 

La figure 5 est un organigramme d* emission de mes- 
sage par un equipement. 

A la figure 1 est represente un r^seau local 
d'emetteurs-recepteurs comportant une pluralite d'emetteurs- 
recepteurs (E/R)1 et au moins autant de boites de commande 
(BC)2. Chaque boite BC sert a la teiecommande d'un E/R et, de 
preference, certains E/R peuvent etre teiecommandes A partir 
de plusieurs BC. Emetteurs-recepteurs et boites de commande 
constituent les equipements du r£seau local consider e. Pour ne 
pas compliquer 1 'expose, on n'a pas represente A la figure 1 
les liaisons qui concernent 1' exploitation, c'est-A-dire la 
communication proprement dite des emetteurs-recepteurs, qui 
peut se faire par exemple au moyen d'un systeme & boucle A 
multiplex temporel ou au moyen de lignes dediees en phonie re- 
liees A une ma trice centralisee. 

Pour la teiecommande des equipements, on a choisi 
des equipements qui comportent deux entrees et deux sorties : 

- une sortie d' emission de donnees, TD, 

- une entree de reception de donnees, RD, 

- une sortie de demande d 'emission, DPE, 

- une entree d'autorisation d' emission, PAE. 

Ces quatre acc£s sont en general disponibles sur 
tous les circuits en commerce utilisables pour les liaisons 
serie asynchrones, en particulier pour 1 ' interf agage avec un 
modem. 
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La sortie TD et 1" entree RD de chaque equipement 
est reliee a une liaison de transmission de donnees serie, 
asynchrone, bidirectionnelle, referencee BUSD, par des premie- 
res liaisons de raccordement respectives 3 et 4. 

05 Pour regler les possibles conflits d'acces & la 

liaison de donnees BUSD, la sortie DPE et 1 'entree PAE sont 
raccordees par des deuxiemes liaisons de raccordement respec- 
tives 5 et 6 a une liaison dite liaison d' occupation du bus, 
referencee DPE/PAE. Le systeme ainsi constitue fonctionne en 

10 diffusion et la sortie DPE et 1* entree PAE des equipements 
sont mises a contribution de la facon particuliere decrite 
ci-dessous pour resoudre les conflits d'acces, par 1* interme- 
diate de la liaison DPE /PAE, 6tant entendu que 1 'autorisation 
d* emission par un equipement ne provient pas, selon l'inven- 

15 tion, de l'exterieur de 1' equipement, c'est-a-dire par exemple 
de tables de routage li&es au support de transmission, mais de 
1' equipement lui-meae. Le support de transmission qui consti- 
tue le bus de telecommande se reduit ici aux deux liaisons de 
transmission indiquees ci-dessus, BUSD et DPE /PAE. Les crite- 

20 res auxquels repond ce bus filaire sont les suivants : 

- Possibility de liaison serie asynchrone 75 & 9600 bauds, et, 
typiquement, 2400 bauds. 

- Tous les abonn6s au bus peuvent communiquer entre eux. 

- Interdiction d* avoir des collisions de message entre les 
25 abonnes, la collision etant le fait que deux abonnds (deux 

equipements) puissent 6mettre simultan£ment un message sur 
le bus. 

- Pas de systeme centralise de gestion du bus. 

- Cout reduit et simplicity de mise en oeuvre. 

30 La nature physique des deux liaisons du bus de te- 

lecommande ainsi que le format des ^changes peuvent etre va- 
ries. A la figure 1 chaque liaison 3, 4, 5, 6, BUSD et DPE/PAE 
est representee comme un seul conducteur selon la norme V24 ; 
de preference, on utilise la norme VI 1 selon laquelle chaque 
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liaison est constitute par une paire de conducteurs, qui per- 
aet l 1 inversion de courant et une grande distance entre 6gui- 
peaent et bus, Chaque £quipenent coaporte, de facon classique, 
des aoyens dlectroniques logiques constituds par un aicropro- 
cesseur 7 qui, parai diff^rentes tiches doit g6rer les donntes 
de tilecoaaande, y coapris les conflits d a acc£s k la liaison 
de donn6es BUSD ; selon 1' invention, le rigleaent des conflits 
d'accds requiert aoins de prograaaation et d'eaplaceaent a£- 
■oire que dans les systeaes connus qui ne coaportent pas la 
liaison DPE/PAE, tout en procurant de aeilleurs rSsultats, 
cette prograaaation 6tant, en 1 'occurrence f i la portge d'un 
ing&iieur inforaaticien. 

On decrit ci-dessous le pro to cole utilise pour r£- 
gler les conflits d'acc&s. Sur la liaison d 'occupation 
DPE/PAE, on distingue deux 6tats possibles, voir figures 2a et 
2b : un 6tat dit actif, qui correspond a 1' occupation effecti- 
ve du Bus f ilaire par un 6quipeaent et qui est represent* dans 
ce qui suit par un *0" logique (6 tat bas sur les diagraaaes de 
teaps) et un dtat non actif, correspondant a un bus libre et 
represents par un -1" logique <6tat haut sur les diagraaaes). 
0 'autre part il est pr.evu, dans chaque £quipeaent, une teapo- 
risation T2, actionn6e par le aicroprocesseur 7, l v inter valle 
de teaps T2 6tant predetermine et propre £ chaque tquipeaent, 
ainsi qu'une teaporisation T1, la aeae pour tous les 6quipe- 
aents. Tous les Squipeaents relics au Bus poss6dant chacun une 
adresse AO, par exeaple coaprise entre 1 et 254, la teaporisa- 
tion T2 est de pr£f6rence une dur6e index€e par 1* adresse de 
l'6quipeaent. La relation entre T2 et AD peut £tre liniaire, 
de la forae : 

T2 = Tain + AD ■ TO 
Tain et TO 6tant des durtes fixes. 

Parai les dur£es T2 l'une, r£f6renc£e T2aax, est 
aaxiaale (de pr£f£rence celle qui correspond A I'tquipeaent 
ayant 1 'adresse de valeur aaxiaale). 
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Le protocole d'Eaission de chaque Equipeaent, gere par le mi- 
croprocesseur 7, est le suivant : 

Lorsqu'un Equipeaent entreprend d'Eaettre a un ins- 
tant donne, il observe a cet instant l'Etat de la liaison 
d' occupation DPE/PAE ; ceci signifie que le niveau Electrique 
haut (non actif ) ou bas (actif) du DPE/PAE est testE, dans 
1 'Equipeaent, a partir du niveau Electrique present sur 1* en- 
tree PAE. Si le DPE/PAE est A l'Etat actif lors de l'observa- 
tion, ceci a pour effet d'Etablir et de aaintenir une inhibi- 
tion d'Eaission par cet Equipeaent pendant une durEe au aoins 
Egale A la durEe de 1* Emission d'un autre Equipeaent, pendant 
laquelle cet autre Equipeaent aaintient le DPE/PAE a l'Etat 
actif. L' Equipeaent deaandeur doit alors attendre 1' instant de 
passage du DPE/PAE de l'Etat actif A l'Etat non actif pour 
tenter un nouvel accEs au bus, c'est-A-dire concrEteaent pour 
recoaaencer a observer l'Etat du DPE/PAE. Si, au contraire, le 
DPE/PAE est A l'Etat non actif, ce qui indigue que la liaison 
de donnEes est libre a 1* instant de 1 'observation, ceci a pour 
effet d'activer la sortie DPE en la faisant passer de son ni- 
veau haut A son niveau bas et done de faire passer le DPE/PAE 
de l'Etat non actif A l'Etat actif. Cette activation a lieu 
pendant la durEe prEdEterainEe T2 pendant laquelle il n'y a 
pas encore de donnEes Eaises A la sortie TD de 1' Equipeaent 
deaandeur . 

Au bout de la durEe T2 et pendant une duree t cour- 
te par rapport A T2, la sortie DPE de l 1 Equipeaent deaandeur 
est dEsactivEe. Pendant la durEe t, 1* Equipeaent deaandeur ob- 
serve A nouveau l'Etat du DPE/PAE. Si le DPE/PAE est A l'Etat 
actif lors de la deuxiEae observation, ce qui signifie qu'un 
autre Equipeaent occupe dEjE le bus, tout se passe coaae au 
paragraphe prEcEdent et 1 'Equipeaent deaandeur attend le pas* 
sage du DPE/PAE A l'Etat non actif pour tenter un nouvel accEs 
au bus. Si au contraire lors de la deuxiEae observation le 
DPE/PAE est A l'Etat non actif, 1* Equipeaent deaandeur coaaen- 
ce I'Eaission de son aessage A sa sortie TD et, siaultanEaent, 
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repositionne le DPE/PAE a l'etat actif a partir de sa sortie 
DPE qui est maintenue a l'etat bas pendant toute la duree du 
message, etant entendu que c'est 1' emission meme par 1 'Equipe- 
ment qui pro vogue le maintien de sa sortie DPE a l'etat bas. 

Par cette procedure, les collisions sont totalement 
evitees comme le montrent deux exemples en reference aux figu- 
res 2a et 2b. 

A la figure 2a, un equipement dit Eq.A observe 
d'etat) du DPE a 1' instant t 3 ; le DPE/PAE etant a l'6tat non 
actif en t3 r Eq.A le positionne a l'etat actif pendant la du- 
ree T2A (duree T2 d'Eq.A). En ts au cours de T2A un autre 
equipement dit Eq.B qui requiert I'acces au bus observe le 
DPE/PAE ; ce dernier etant a l'6tat actif, une temporisation 
T1 r expliquee plus en detail ci-dessous, est declenchee dans 
Eq.B. La duree T1 est super ieure a T2max et empeche dans Eq.B 
1* observation meme du DPE/PAE qui initie la procedure d'acces 
au bus (d 1 emission sur la liaison de donnees). A la fin de la 
duree T2A et pendant la duree i, la sortie DPE d'Eq.A est de- 
sactivee. Eq.A observe alors a nouveau le DPE/PAE qui est a 
l'etat non actif a cet instant. Eq.A qui a des lors obtenu 
I'acces au bus eaet son message sur BUSD, le premier caractere 
Emis Etant reference SOH sur les figures. L ' emission de don- 
nees par Eq.A provoque dans Eq.A le repositionnement de la 
sortie DPE a l'etat bas et done le repositionnemnt de DPE/PAE 
a l'etat actif, pendant toute la duree du message. Les autres 
Equipements (tel Eq.C sur les figures 2a, 2b) recoivent alors 
les donnees sur leur entree RD, ce qui entraine dans ces equi- 
pements une inhibition d' observation du DPE/PAE et done 1" im- 
possibility d'acces au bus pendant la duree d' emission par 
1' equipement A. 

On notera qu'il existe une redondance dans le sys- 
teme, concernant 1 'interdiction d'acces au bus pour les equi- 
pements autres que celui qui Emet. En effet, ces equipements 
sont inhibes a la fois a partir de leur entree PAE qui recoit 
un niveau bas et de leur entree de donnees RD qui recoit des 
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donnees. Ceci n'est pas un inconvenient car cette redondance 
procure au systeme une s6curite accrue d'anticollision de mes- 
sages . 

Dans la pratique, la dur6e d' inhibition d* emission 
05 dans les 6quipements est sup£rieure ou 6gale k la duree de 

1'6 tat act if du DPE/PAE. La dur£e d* inhibition renouvelable T1 
indiqu6e ci-dessus, la Bene pour tous les 6quipeaents, est par 
exeaple 6gale a : 

T1 = T2max + Tchar + Ttrt 
10 Tchar 6tant la dur£e necessaire pour recevoir un caractere 
(par exemple 12 bits a la vitesse du bus), 
Ttrt 6tant le teaps de traiteaent d'un message dans un 6qui- 
peaent . 

De preference, la dur£e d' inhibition d'acc£s au bus 
15 et d' Emission dans les gquipements non autoris€s, est 6tablie 
k partir de la teaporisation T1 de chaque &quipeaent qui est 
r6ara£e k chaque caractere recu sur 1* entree RD. On peut aussi 
pr6voir que 1' apparition du dernier caract&re (caractere EOT) 
qui aarque la fin d'un message (ou d'un ^change entre deux , 
20 6quipeaents tels une BC et un E/R) annule l'£couleaent de la 
duree T1 dans les equipeaents r£cepteurs, ceci afin de gagner 
un peu de temps pour un 6quipement qui est 6ventuellenent en 
instance d* Emission lors de l a Emission d'un message sur le 
bus . 

25 A la figure 2b deux &quipements, Eq.A et Eq.B ob- 

servent en m&me temps le DPE/PAE en vue d*obtenir l'acc&s au 
bus, k un instant ta ou le DPE/PAE est k 1*6 tat non actif. La 
duree T2A est inf6rieure k la dur£e T2B. Les deux 6quipements 
positionnent alors le DPE/PAE k l'6tat actif. Au bout de la 

30 dur6e T2A, Eq.A fait passer sa sortie DPE k l*£tat haut et ob- 
serve k nouveau le DPE/PAE. Ce dernier 6tant maintenu k l*6tat 
actif A partir de la sortie DPE d'Eg.B, la teaporisation T1 
est d£clench6e dans Eq.A. Au bout de la dur£e T2B, Eq.B fait 
passer sa sortie DPE k 1'etat haut, interrroge k nouveau le 

35 DPE/PAE et ( le trouvant k l*6tat non actif, commence k £nettre 
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et repositionne le DPE/PAE a I'etat actif. Tous les £quipe- 
■ents autres qu'Eq.B (tels qu'Eq.C) ont leur temporisation Tl 
declenchee a partir de 1 'Mission du premier caractere SOH par 
Eq.B sur BUSD. 

Des cas de figure autres que ceux des figures 2a et 
2b peuvent etre envisages. Cependant, les principes d'acces au 
bus decrits ci-dessus restant les memes, la collision de Mes- 
sages est tou jours evitee. Notaament, on peut envisager le 
cas, non represents ou un deuxieme equipement B observe pour 
la premiere fois I'etat du DPE/PAE pendant la duree t d'un 
premier equipement A qui est en cours de procedure d'acces au 
bus. Si la premiere observation de B intervient juste avant la 
deuxieme observation de A, c'est Eq.B qui aura priori te sur 
Eq.A et obtiendra seul I'acces au bus ; dans le cas contraire, 
Eq.A aura priorite sur Eq.B. Sans precautions particulieres , 
lorsque le DPE/PAE est libere a la fin de 1* Emission d'un mes- 
sage a l'instant ti (voir figure 3), c'est-^-dire lorsqu'il 
passe de I'etat actif a I'etat non actif et si plusieurs 6qui- 
peaents sont en instance d'emettre a cet instant ti, ces equi- 
peaents vont faire leur premiere observation du DPE/PAE au Be- 
rne instant i ce qui est le cas de la figure 2b. Cette situation 
correspond a un trafic dense sur le bus et on prefere, tou- 
jours pour des questions de securite de fonctionneaent, se 
trouver, dans la majorite des cas, plutot dans le cas de la 
figure 2a que dans celui de la figure 2b. 

A cet effet, un autre mode de realisation de 1* in- 
vention compatible avec ce qui est decrit ci-dessus est expli- 
que ci-dessous en reference a la figure 3. Ce mode de realisa- 
tion consiste en ce qu'une duree d 1 inhibition supplementaire 
pour ce qui est de la premiere observation du DPE/PAE est de- 
clenchee dans chaque equipeaent a 1 1 instant 1 1 . Cette duree de 
temporisation, de preference egale a T2, est declenchee par la 
fin simultanee de la dur£e T1 dans chaque equipement. A la fi- 
gure 3 on se place dans le cas (general) ou c'est un caractere 
de fin de message (EOT) qui interrompt la temporisation T1 de 
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chaque equipement. Ainsi, a supposer qu'Eq.A et Eq.B etaient 
en instance d'emettre avant l 1 instant ti, Eq.A qui a la duree 
T2 la plus courte va faire le premier sa preniere observation 
de DPE/PAE a 1' instant t2 . Lorsque Eq.B fait sa premiere ob- 
servation de DPE/PAE, il se retrouve dans la m€me situation 
qu'Eq.B a la figure 2a f les instants tz et t7 etant homologues 
des instants ta et ts . Plus generalement si deux ou plusieurs 
equipements sont en instance d'acces au bus, c'est celui qui a 
la duree T2 la plus courte qui obtient la prior ite d'acces. On 
instaure ainsi une prior ite d'acc£s au bus qui, dans le cas de 
telecommande d'emetteurs-recepteurs, peut se aanif ester comme 
.etant un a vantage. A la figure 3 on a aussi envisage" le cas 
d'un equipement C (Eq.C) dont la duree T2C est plus courte que 
T2A et T2B mais qui n'est pas en instance d'emettre avant ti. 
Lorsque Eq.C entreprend d'emettre a 1* instant ta, il observe 
le DPE/PAE et, le trouvant a l'etat actif , il declenche sa 
temporisation T1 . Selon ce deuxi£me mode de realisation, le 
cas de la figure 2b est tou jours possible mais exceptionnel . 
Pour que la situation de la figure 2b se produise il faut 
alors supposer que BUSD est libre depuis un certain temps, le 
DPE/PAE etant a 1*6 tat non actif et que, par hasard, deux 
Squipements A et B demandent I'acces au bus en meme temps. Ce 
cas peut aussi se produire eventuellenent lors de la mise sous 
tension des 6quipements. 

La figure 4 est un organigramae pour la programma* 
tion de la procedure d'£vitement de collision dans chaque mi- 
croprocesseur . 

Apres le bloc 10 d' initialisation un compteur CT, 
qui est explicit^ ci-dessous, est mis a 1 (bloc 11). Apres le 
passage d'une Etiquette ET1 , au bloc 12, il est verifi£ a par- 
tir de 1* entree RD si un caractere est present sur BUSD. Si 
c'est le cas (Y), la temporisation d'inhibition T1 est declen- 
chee (armee), au bloc 13. Dans la negative (N), on va a un 
bloc 14 ou il est teste si T1 est echue ou non. Si T1 est 
echue (Y), on va d une etiquette ET2, sinon <N) on retourne a 
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1 'etiquette ET1 . Apres le bloc 13, au bloc 14 on teste si le 
caractere detect^ en 12 est le dernier du message (caractere 
EOT). Si ce n'est pas le cas (N) ( on revient a 1 'etiquette 
ET1 ; dans 1 'affirmative (Y) on passe au bloc 15 qui symbolise 
05 l'annulation de 1 * inhibition imposee par T1, a 1* Etiquette 

ET2 f puis au bloc 16 pour d£clencher (armer) la temporisation 
supplementaire T2. Apres le passage d'une Etiquette ET3 on 
teste au bloc 17 si la duree T2 est 6chue. Non (N) renvoie a 
1' Etiquette ET3 et oui (Y) conduit au bloc d 1 observation de 
10 DPE/PAEj 18. Si DPE/PAE est a l'etat actif (Y) on arme T1, au 
bloc 19, et on revient a 1* etiquette ET1 . Dans le cas contrai- 
re (N) , on passe au bloc 20 ou la sortie DPE est positionnee a 
l'etat bas (activation du DPE/PAE par I'equipement). Au bloc 
suivant, 21, on arme la temporisation T2. La boucle constitute 
15 par : 1' Etiquette ET4, le bloc suivant 22 de test d*ech6ance 

de T2 et le retour par la branche N a 1' etiquette ET4 symboli- 
se l'&coulement de la duree T2, comme au bloc 17 et & 1' Eti- 
quette ET3. A la fin de T2 (Y), on positionne la sortie DPE a 
l'etat haut, au bloc 23 puis, au bloc 24 on teste (au cours de 
20 la duree t) l'etat de DPE/PAE. Si ce dernier est & l'etat non 
actif (N), l'acces au bus est acquis : au bloc 25 la sortie 
DPE est remise a l'etat bas (activee) et le bloc 26 qui suit 
marque la fin de la procedure (reussie) d'acces au bus. Si, au 
bloc 24 il est detecte que le DPE/PAE est a l'etat actif (Y) 
25 on passe au bloc 27 ou il est teste si le contenu du compteur 
CT est egal a 10. Si ce n'est pas le cas (N), ce contenu est 
increments d'une unite, au bloc 28, T1 est r£arme au bloc 29 
et on retourne a 1' Etiquette ET1 pour une nouvelle tentative 
d'acces au bus. Au bout de 10 tentatives d'acces inf ructueuses 
30 (Y en sortie du bloc 27), un refus d'acces au bus est dSclen- 
che, dans I'equipement (bloc 30). Le bloc suivant 31 marque la 
fin de la procedure (echouee) au bus. Pour que la procedure 
d'acces soit a nouveau autorisee il faut alors remettre A 1 le 
compteur CT, ce qui est effectuS a chaque appel de la procedu- 
35 re ; cet appel de procedure est & la charge de I'equipement. 
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L ' organigraaae de la figure 5 represente 1* Emission 
d'un message par un equipeaent. La procedure d'acces au bus 
etant supposee reussie, au bloc 26 de la figure 4, apr&s une 
phase d' initialisation, au bloc 40 et le passage d'une eti- 

05 quette ET5, un premier caract£re est emis, au bloc 41, par 

1' equipeaent A sa sortie TO sur le conducteur 3. Au bloc sui- 
vant, 42 f il est teste s'il s'agit du dernier caractdre (EOT) 
du message. Si ce n'est pas le cas (N) on revient A 1' Etiquet- 
te ET5. Dans 1 'af f iraative (Y), on passe au bloc 43 ofi la sor- 

10 tie DPE est positionn£e A l'Atat bas. Le bloc 44 Barque la fin 
de l'6«ission du message. 

On fait les reaarques suivantes en ce qui concerne 
un mode de realisation pr^fere de 1' invention, vu sous I'as- 
pect pratique : en ce qui concerne la liaison d' occupation 

15 DPE/PAE, on peut considerer que le probl£ae de la collision a 
6t6 reporte sur cette dernier e, puisque deux equipeaents peu- 
vent acc£der £ cette liaison en aAae teaps. Or, outre les per- 
tes de teaps qu'elles provoquent dans les messages A transaet- 
tre, les collisions sont jug£es n^fastes dans diff brents pro- 

20 tocoles par les risques de destruction qu'elle peuvent entrai- 
ner pour les interfaces eiectroniques physiqueaent connect6es 
au bus (au DPE/PAE en 1 'occurrence) . Ainsi, la norae VI 1, que 
I'on adopte de preference, interdit les collisions, sous peine 
de risquer la destruction des circuits 6aetteurs de ligne qui 

25 se trouvent dans les equipeaents. On contourne ce problAae de 
la facon suivante : sur le bus d' occupation, les eaetteurs de 
ligne connects (correspondant A la sortie DPE) ont des sor- 
ties trois-etats et le niveau : B05D libre, correspond en fait 
A ce que toutes les sorties DPE sont en 6 tat de haute iap£dan- 

30 ce. De cette facon, il est possible de forcer un niveau "0" 

(BUSD occup£) sans aucun risque de deterioration des circuits 
eaetteurs de ligne et, si deux sorties DPE deaandent en aAae 
teaps l'acces au bus de donnees, ces sorties forcent toutes 
deux un a 0", ce qui ne cr£e aucun risque de deterioration. La 

35 contrepartie de ceci est que l'entr6e PAE (recepteur de ligne) 
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doit savoir interpreter un etat de haute impedance tou jours 
dans le meme sens (en 1' occurrence un Etat M" signifiant : 
BUSD libre). En effet la partie receptrice de 1'equipement a 
alors ses entrees quasi deconnectees (etat de haute impedan- 
ce). Ce probleme est resolu par exenple en utilisant des cir- 
cuits de type 26LS31 pour la sortie DPE, et 26LS32A pour 1* en- 
tree PAE ; plus gEneralement, tout circuit ou montage rEpon- 
dant aux cri teres precites convient. 

On notera aussi que les procedures d'acces au bus 
selon 1' invention decrites ci-dessus pernettent d'effectuer 
des procedures de dialogue entre Equipements (non decrites) . 
En 1 'occurrence, il s'agit d'Echanges entre une boite de com- 
■ande et un Emetteur-rEcepteur, du type : oxdre de telecomman- 
de-accuse de reception et d 'execution de l'ordre recu. Ceci 
est rendu possible par exenple au moyen de caracteres de fin 
de message particuliers pour la boite de commande, et de la 
reconnaisance de ces caracteres par l'Equipement auquel 
s'adresse le message provoquant la levee de 1' inhibition (T1 
Echu avant reception du caractere EOT seulement pour I'Equipe- 
ment qui doit repondre) et la reponse non differEe de ce der- 
nier au message recu (T2 = 0 seulement pour l'Equipement qui 
doit repondre). L'Echange entre les deux equipements (transac- 
tion question-reponse) peut alors etre consider^, vu depuis 
les autres Equipements, comme un message d'un type particulier 
pendant la duree duquel 1 'emission de tous ces autres Equipe- 
ments est inhibEe. Cette procedure de dialogue s 1 applique, de 
facon plus gEnErale a d* autres types de rEseaux locaux pour 
lesquels le bus de donnees BUSD constitue lui-meme le bus 
d 1 exploitation. 

D' autre part, en ce qui concerne la tElEcommande 
d'emetteurs-rEcepteurs, 1 'invention s* applique plus particu- 
lierement au cas ou 1* exploitation proprement dite s'effectue 
au moyen de lignes dediees en phonie reliees a une matrice 
centra li see. Si, par contre, 1 'exploitation se fait au moyen 
d'un systeme a boucle(s) utilisant un multiplex temporel, le 
multiplex de la boucle peut etre avantageusement utilise pour 
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la transmission des ordres de telecommande, par exemple sur un 
par mi les canaux d * information du multiplex, utilise en commun 
par tous les equipements . Dans ce dernier cas, 1' invention 
n'est plus d 'application, car les probleaes de collision ne se 
posent plus si l'on utilise la boucle de transmission, etant 
donne le fonctionnenent sequentiel intrinseque du systeme bou- 
cle a multiplex tempore 1 ; a noter cependant que les equipe- 
ments decrits ci-dessus en reference a la figure 1 demeurent 
compatibles avec le systeme a boucle, la sortie DPE et 1' en- 
tree PAE etant alors utilisees de facon classique et l'autori- 
sation d 1 emission etant fournie par un organe central, dit de 
rebouclage, de la boucle. 
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REVENDICATIONS : 

1- Reseau local de communication a Evitement de colli- 

sion comportant : 

- une pluralite d* Equipements Electroniques de communication 
munis chacun d'une sortie d* emission de donnees, d'une en- 
tree de reception de donnees, d'une sortie de demande 

d 1 emission et d'une entree d 'autorisation demission, 

- un bus comportant une liaison de transmission de donnees sE- 
rie, asynchrone, 

- des premieres liaisons de raccordement entre chaque sortie 
d' emission de donnees, chaque entree de reception de donnees 
des Equipements d'une part, et ladite liaison de transmis- 
sion de donnees d 'autre part, 

caracterise en ce qu'il comporte en outre : 

- une liaison d 1 occupation du bus faisant partie dudit bus, 

- des deuxiemes liaisons de raccordement entre chaque sortie 
de demande d' emission, chaque entree d ' autorisation d' Emis- 
sion des equipements d'une part et ladite liaison d' occupa- 
tion du bus d' autre part, 

- et des moyens Electroniques logiques constitues par un mi- 
croprocesseur , dans chaque Equipement, pour, lorsqu'un Equi- 
pement entreprend d'emettre, observer deux fois successive- 
ment l'etat de la liaison d* occupation au debut et a la fin 
d'une duree predeterminee T2 qui lui est propre pendant la- 
quelle il positionne la liaison d 1 occupation a 1'Etat actif, 
1* Emission par cet equipement apres la deuxieme observation 
n'Etant effectuee que si la liaison d'occupation est a 
l'Etat non actif lors des deux observations, et pour reposi- 
tionner la liaison d'occupation a l'Etat actif pendant ladi- 
te emission en consequence de cette derniEre. 

2 - ProcEdE d' Evitement de collision, par empEchement 

de demandes simultanEes d'acces a la liaison de transmission 
de donnees serie asynchrone du bus dans un reseau local de 
communication comportant des Equipements branches en parallele 
sur ladite liaison de transmission de donnees qui est associee 
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avec une liaison d' occupation du bus pour la mise en oeuvre du 
reseau local de communication selon la revendication 1 , carac- 
terise en ce que par 1 'action desdits moyens electroniques lo- 
giques, a partir de 1' instant tt qui mar que la fin d' une Emis- 

05 sion de donnEes sur la liaison de donnEes et done le passage 
de l'Etat actif a l'Etat non actif de la liaison de transmis- 
sion de donnees, une temporisation de durEe Egale a T2 dans 
chaque Equipement (les durEes T2 Etant propres a chaque Equi- 
pement, fixes et toutes dif f Erentes) , retarde jusqu*a la fin 

10 de cette duree T2 la demande Eventuelle d*accEs au bus par 

chaque Equipement, 1'acces Etant per mis a un Equipement deman- 
deur si, a 1' instant t2 qui marque la fin de sa temporisation 
T2, ledit equipenent recoit sur son entree d'autorisation 
d' Emission 1 ' information selon laquelle la liaison d'occupa- 

15 tion est a l'etat non actif. 

3. Procede d'evitement de collision, par empechement 

de demandes simultanees d'acces a la liaison de transmission 
de donnees serie asynchrone du bus dans un reseau local de 
communication comportant des Equipements branches en parallel e 

20 sur ladite liaison de transmission de donnees qui est associEe 
avec une liaison d' occupation du bus, pour la mise en oeuvre 
du reseau local de communication selon la revendication 1 ou 
selon la revendication 2, caractErisE par les etapes suivantes 
realisees par lesdits moyens Electroniques logiques : 

25 - un Equipement Etant demandeur a un instant t3 ou il dEtecte 
par son entree d'autorisation d* Emission que la liaison 
d' occupation est a l'Etat non actif, cet Equipement posi- 
tionne cette liaison a l'etat actif en activant sa sortie de 
demande d* Emission (sinon, 1 'Emission de donnees par cet 

30 Equipement est inhibEe pendant une duree T1 supErieure a la 

valeur ma xi male de ladite durEe T2) ( 
- 1' activation de la sortie de demande d' Emission de 1* equipe- 
ment demandeur est maintenue pendant ladite durEe T2, les 
durEes T2 Etant propres a chaque Equipement, fixes et toutes 

35 dif f Erentes, 
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- a la fin de la duree T2, ladite sortie de demande d' Emission 
est desactivee pendant une duree t courte par rapport a T2, 

- a un instant t* au cours de la duree t l'equipement observe, 
a partir de son entree d 'autorisation d' emission, l'etat de 
la liaison d' occupation du bus, 

- si a 1' instant t* de 1 'observation la liaison d' occupation 
du bus est non active, cette information re?ue sur 1' entree 
d 1 autorisation d* emission de l'equipement demand eur provoque 
1' emission de donnees par ce dernier et, simultanement , la 
liaison d 'occupation est repositionnee a l'etat actif, comme 
a la premiere etape, pendant toute la duree d' emission de 
donnees et en consequence de cette derniere (sinon, l'4mis- 
sion de donnees par cet equipement est inhibee pendant une 
duree T1 superieure a la valeur maximale de ladite dur6e 
T2). 

4- Procede d'evitement de collision selon la revendi- 
cation 2 ou 3, caracterise en ce que la reception de donnees 
dans un equipement appartenant audit reseau local de communi- 
cation provoque dans ce dernier 1' inhibition d' emission de 
donnees . 

5- Procede d'evitement de collision selon la revendi- 
cation 2, 3 ou 4, caracterise en ce que ladite duree T2 est 
une fonction lineaire de l'adresse AD de chaque equipement. 

6 - Procede d'evitement de collision selon l'une des 
revendications 2 a 5, caracterise en ce que chaque caractere 
emis provoque, dans l'equipement qui emet, le maintiende la- 
dite sortie de demande d' emission a l'etat actif pour une nou- 
velle duree au maximum egale a T1. 

7 * Procede d'evitement de collision selon l'une des 

revendications 2 a 6, caracterise en ce que la duree T1 a pour 
valeur : 

T1 - T2max + Tchar + Ttrt 
T2max etant la valeur maximale de T2 

Tchar etant la duree necessaire pour recevoirmin caractere 
Ttrt etant le temps de traitement d'un message dans un equipe- 
ment. 
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8. Procede d'evitenent de collision selon l'une des 
revendications 2 a 7, caracterise en ce que le nombre de ten- 
tatives d'acces au bus, dans un equipenent, est limite a la 
valeur maximale d'un compteur faisant partie des aoyens elec- 
troniques logiques. 

9. Procede d'evitenent de collision selon l'une des 
revendications 2 a 8, caracterise en ce qu'un caractere parti- 
culier concu pour narquer la fin de message provoque, dans 
l'equipement qui 6met, le passage de ladite sortie de demande 
d' emission de I'etat actif a I'etat non actif. 

10. Application du procede d 1 £viteaent de collision se- 
lon l'une des revendications 2 a 9 a un reseau de tel^commande 
d ' 6metteurs-recepteurs . 
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ABSTRACT : PURPOSE: To attain a correct remote control by prohibiting that a remote control signal is 
transmitted by itself when other remote control unit transmits a signal judging from the 
output of a pair of receiving circuits. 

CONSTITUTION: Transmission circuits 12 and 22 respectively control light emitting 
diodes 14 and 24 and the light emitting diodes 14 and 24 emit an infrared- ray signal in 
which a carrier frequency is f 0 as a remote control signal. At such a time, control circuits 
1 1 and 21 emit the infrared-ray signal after it is confirmed that receiving circuits 13 and 23 
do not receive the signal. The infrared-ray signal goes to an acknowledgment signal to a 
transmitting/receiving unit 1 or a transmitting/receiving unit 2 to emit the infrared-ray signal 
and goes to an infrared-ray signal emission prohibiting signal to the transmitting/ receiving 
unit 1 or the transmitting/receiving unit 2 not to emit the infrared-ray signal. Even when 
plural remote control units are used, a correct remote control can be executed without the 
competition between remote control units. 
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